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第1节 DNA是主要的遗传物质

学习目标

1.掌握肺炎链球菌体内和体外转化实验的过程和结论

2.掌握噬菌体侵染细菌实验的方法、过程及结论

3.理解DNA是主要遗传物质的结论

一、对遗传物质的早期推测

基础梳理

1.20世纪20年代，人们已经认识到 蛋白质 是由多种 氨基酸 连接而成的生物大分子；20世纪30年代，人们才认识到 DNA 是由许多脱氧核糖核苷酸聚合而成的生物大分子，从而使人们意识到DNA的重要性，但是，对于DNA的结构没有清晰的了解，所以，对于 蛋白质 是遗传物质仍占有主导地位。

二、
肺炎链球菌的转化实验

1.格里菲思的转化实验：

（1）两种肺炎链球菌的比较

特点

类型
菌落
荚膜
致病性

S型
光滑
有
有

R型
粗糙
无
无

（2）实验过程：

①R型活细菌， 无毒           小鼠 不死亡  

②S型活细菌，有毒            小鼠 死亡 

③加热杀死的S型细菌， 无毒           小鼠 不死亡 

④R型活细菌+加热杀死的S型细菌， 有毒           小鼠 死亡 

（3）实验结论： 

从第4组实验的小鼠尸体中分离出的有致病性的S型活细菌，其后代也是有致病性的S型细菌。由此可以推断：已经加热致死的S型细菌，含有某种促使R型活细菌转化为S型活细菌的活性物质—— 转化因子 

2.艾弗里的转化实验

（1）实验过程

①第1组：R型菌+S型细菌DNA           出现 R型菌+S型菌 

②第2-4组：R型菌+S型菌的蛋白酶（或RNA酶、酯酶）         出现 R型菌+S型菌 

③第5组：R型菌+S型菌的DNA酶          出现 R型菌 

（2）实验结果

①该实验证明了荚膜多糖、蛋白质、RNA、脂质等不是S型细菌的遗传物质

②该实验还证明了转化因子是 DNA 

3.肺炎链球菌的体内和体外转化实验的比较

项目
体外转化实验
体内转化实验

实验者
格里菲思
艾弗里

实验结果
用小鼠
用培养基

实验结论
加热致死的S型细菌能使R型细菌转化为S型
S型细菌的DNA使R型细菌转化为S型

两实验的联系
所用材料相同，都是肺炎链球菌（R型、S型）

体外转化实验是基础，仅说明加热至死的S型菌体内有转化因子，体外转化实验进一步证明转化因子是DNA

两实验都遵循对照原则、单一变量原则

易错提示

1.格里菲思和艾弗里分别用不同的方法证明了DNA是遗传物质（   ）

2.肺炎链球菌转化实验证明了DNA是主要的遗传物质，蛋白质不是遗传物质（   ）

三、
噬菌体侵染细菌的实验

1.T2噬菌体的结构：T2噬菌体是一种专门寄生在 大肠杆菌 体内的病毒，它的头部和尾部的外壳都是由 蛋白质 构成的，头部含有 DNA 。

2.T2噬菌体的增殖特点：T2噬菌体侵染大肠杆菌后，就会在自身遗传物质的作用下，利用 大肠杆菌体内的物质来合成自身的组成成分 ，进行大量增殖

3．T2噬菌体侵染细菌的过程：吸附     注入     复制、合成      组装      释放

4．实验过程：

5.实验结果：

亲代噬菌体
寄主细胞内
子代噬菌体
实验结论

32P标记DNA
有
有
DNA是遗传物质

35S标记蛋白质
无
无


6.实验结论：子代噬菌体的各种形状，是通过亲代的 DNA 遗传的。 DNA 才是噬菌体的遗传物质

7.RNA也是遗传物质的证据：

（1）

       蛋白质            烟草叶不出现病斑

烟草花叶病毒       RNA           烟草叶出现病斑

                   RNA+RNA酶           烟草叶不出现病斑

（2）实验结论：RNA是烟草花叶病毒的遗传物质，蛋白质不是烟草花叶病毒的遗传物质。

8.最终结论：因为绝大多数生物的遗传物质是 DNA ，所以说， DNA 是主要的遗传物质。

1.所有生物的遗传物质都是DNA（   ）

2.真核生物的遗传物质是DNA（   ）

3.细胞质中的遗传物质是DNA（   ）

随堂训练

1、关于“噬菌体侵染细菌的实验”的叙述,正确的是(   )

A.分别用含有放射性同位素35S和放射性同位素32P的培养基培养噬菌体

B.分别用35S和32P标记的噬菌体侵染未被标记的大肠杆菌,进行长时间的保温培养

C.用35S标记噬菌体的侵染实验中,沉淀物存在少量放射性可能是搅拌不充分所致

D.32P、35S标记的噬菌体侵染实验分别说明DNA是遗传物质、蛋白质不是遗传物质

2、下列关于探索DNA是遗传物质实验的相关叙述，正确的是(   )

A.格里菲思实验中肺炎链球菌R型转化为S型是基因突变的结果

B.格里菲思实验证明了DNA是肺炎链球菌的遗传物质

C.赫尔希和蔡斯实验中T2噬菌体的DNA是用32P直接标记的

D.赫尔希和蔡斯实验证明了DNA是T2噬菌体的遗传物质

3、用 标记S型肺炎链球菌的 , 标记其蛋白质,将其加热杀死后与未标记的R型活细菌混合并注入小鼠体内。一段时间后,从死亡的小鼠体内提取到活的S型和R型细菌。下列有关元素分布的分析,最可能的情况是(  )

A.部分S型细菌含有 ,不含 
B.部分R型细菌含有 和 

C.所有S型细菌都含有 ,不含 
D.所有R型细菌都含有 ,不含 

4、下列有关生物遗传物质的叙述 ,正确的是(   )

A.豌豆的遗传物质主要是 DNA

B.“ 肺炎链球菌转化实验” 和“ 噬菌体侵染细菌实验” 证明了 DNA 是主要的遗传物质

C.烟草花叶病毒感染烟草实验证明烟草花叶病毒的遗传物质是 RNA

D.大肠杆菌的遗传物质主要分布在染色体上

5、某同学模拟赫尔希和蔡斯做了T2噬菌体侵染大肠杆菌的部分实验,有关分析错误的是(   )

A.仅通过图中实验过程并不能证明DNA是遗传物质

B.沉淀物b中含放射性的高低,与②过程中搅拌是否充分有关

C.离心前混合培养时间过长会导致上清液放射性升高

D.①过程中与35S标记的T2噬菌体混合培养的是没有标记的大肠杆菌

6、细菌转化是指某一受体细菌通过直接吸收来自另一供体细菌的一些含有特定基因的DNA片段,从而获得供体细菌的相应遗传性状的现象,如肺炎链球菌转化实验。S型肺炎链球菌有荚膜,菌落光滑,可致病,对青霉素敏感。在多代培养的S型细菌中分离出了两种突变型:R型,无荚膜,菌落粗糙,不致病;抗青霉素的S型(记为 型)。现用 型细菌和R型细菌进行下列实验,对其结果的分析最合理的是(   )

A.甲组中部分小鼠患败血症,注射青霉素治疗后均可康复

B.乙组中可观察到两种菌落,加青霉素后仍有两种菌落继续生长

C.丙组培养基中含有青霉素,所以生长的菌落是 型细菌

D.丁组培养基中无菌落生长

7、用32P、15N、35S标记噬菌体后,让其侵染细菌,在产生的子代噬菌体的组成结构中,可找到上述放射性元素的是(   )

A.可在外壳中找到15N、32P、35S

B.可在DNA中找到15N、32P

C.可在外壳中找到15N

D.可在DNA中找到15N、32P和35S

8、研究生物遗传物质的过程中,人们做了很多实验进行探究,包括著名的“肺炎链球菌转化实验”。

1.某人曾重复了“肺炎链球菌转化实验”,步骤如下。请分析以下实验并回答问题:

A.将一部分S型细菌加热杀死;

B.制备符合要求的培养基,并分为若干组,将菌种分别接种到各组培养基上(接种的菌种见图中文字所示);

C.将接种后的培养装置放在适宜温度下培养一段时间,观察菌落生长情况。

①制备符合要求的培养基时,除加入适当比例的水和琼脂外,还必须加入一定量的无机盐、氮源、有机物、生长因子等,并调整pH。

②本实验中的对照组是__________这三组。

③本实验得出的结论是__________。

2.艾弗里等人通过实验证实了在上述细菌转化过程中,起转化作用的是DNA。请利用DNA酶做试剂,选择适当的材料用具,设计实验方案,验证“促进R型细菌转化成S型细菌的物质是DNA”,并预测得实验结果,得出实验结论。

①实验设计方案:

第一步:从S型细菌中提取DNA;

第二步:制备符合要求的培养基,将其均分为三份,标为A、B、C,分别作如下处理:

组合编号
A
B
C

处理
不加任何提取物
g.__________
h.__________

第三步:__________;

第四步:将接种后的培养装置放在适宜温度下培养一段时间,观察菌落生长情况。

②预测实验结果并得出结论: __________。

③通过设计的实验,还能得出什么结论:__________。

答案以及解析

1答案及解析：

答案：C

解析：噬菌体是病毒,不能独立在培养基上生存,A错误;该实验分别用35S和32P标记的噬菌体侵染未被标记的大肠杆菌,进行保温培养,时间不能过长也不能过短.B错误;35S标记的是噬菌体的蛋白质外壳,而噬菌体在侵染细菌时,蛋白质外壳并没有进入细菌内, 离心后分布在上清液中,若沉淀物存在少量放射性可能是搅拌不充分,少数蛋白质外壳未与细菌分离所致,C正确;噬菌体侵染细菌实验说明DNA是遗传物质,但不能说明蛋白质不是遗传物质,D错误。

2答案及解析：

答案：D

解析：格里菲思实验中肺炎链球菌R型转化为S型是基因重组的结果，A错误；格里菲思实验只能说明加热杀死的S型细菌中存在某种“转化因子”，而不能说明该“转化因子”是DNA，B项误；噬菌体是病毒，在宿主细胞内才能完成DNA复制等生命活动，不能用32P直接标记噬菌体，而应先用32P标记噬菌体的宿主细胞，再用被标记的宿主细胞培养噬菌体，C错误；赫尔希和蔡斯实验证明了DNA是T2噬菌体的遗传物质，D正确。

3答案及解析：

答案：A

解析：由于加热杀死后的S型菌与未标记的R型菌混合并注入小鼠体内,能进入R型菌起转化作用的是 标记的 ,而失去活性的蛋白质不能进入细菌,所以S型细菌利用自己的 的两条链为模板,用R型细菌的原料合成自身的 和蛋白质,因此部分S型细菌含有 ,全部不含 ,故选A。

4答案及解析：

答案：C

解析：豌豆的遗传物质只有DNA—种,A错误;“肺炎链球菌转化实验”和“噬菌体侵染细菌实验”证明了 DNA是遗传物质,无法证明DNA是主要的遗传物质,B错误;烟草花叶病毒感染烟草实验证明烟草花叶病毒的遗传物质是RNA,C正确;大肠杆菌是原核生物,没有染色体这一结构,D错误。

5答案及解析：

答案：C

解析：仅通过图中实验过程并不能证明DNA是遗传物质，A正确;理论上，放射性主要存在于上清液中，沉淀物b中含放射性的高低，与②过程中搅拌是否充分有关，搅拌充分，几乎没有放射性，搅拌不充分，具有放射性，B正确；离心前混合培养时间过长会导致大肠杆菌裂解，释放出T2噬菌体，但新形成的T2噬菌体没有放射性，对上清液放射性没有影响，C错误;①过程中与35S标记的T2噬菌体混合培养的大肠杆菌是没有标记的，D正确。

6答案及解析：

答案：D

解析：甲实验中能转化形成抗青霉素的S型细菌，所以部分小 鼠患败血症，注射青霉素治疗后不能恢复健康，A错误；乙实验中R 型菌能转化形成抗青霉素的S型细菌，因此可观察到两种菌落，但是 由于R型菌不抗青霉素，加青霉素后只有一种菌落（ 型菌）继 续生长，B错误;由于R型菌在含有青霉素的培养基中不能生长，所 以不能转化出 型细菌，C错误;丁组中因为DMA被水解而无转 化因子，所以没有 型细菌的生长，且丁组中加入了青霉素，R 型菌也不能生长，故丁组中无菌落生长，D正确.

7答案及解析：

答案：B

解析：噬菌体的外壳为蛋白质，含有N、S等元素，DNA中含有N、P等元素。用32P、15N、35S标记噬菌体后，让其侵染细菌，在产生的子代噬菌体中，可在外壳中找到15N、35S，可在DNA中找到15N、32P。故本题选B。

8答案及解析：

答案：1.1、2、3组; S型细胞中的某些物质（转化因子）能使R型细菌转化成S型细菌

2.加入提取出的S型细菌DNA; 加入提取的S型细菌DNA和DNA酶; 将R型细菌分别接种到三组培养基上; A、C组中未出现S型细菌，只有B组培养基中出现S型细菌；说明DNA可以使R型细菌转化为S型细菌; DNA结构要保持完整才能促进R型细菌转化为S型细菌

解析：1.②本实验中的对照组是1、2、3组,第4组是实验组,培养皿中出现R型细菌的菌落和S型细菌的菌落:③本实验能得出的结论是S型细菌中的某种物质(转化因子)能使R型细菌转化成S型细菌。

2.①第二步:在B组中加入提取出的S型细菌的DNA;在C 组中加入提取的S型细菌的DNA和DNA酶;第三步:将R型细菌分别接种到三组培养基上;第四步:将接种后的培养装置放在适宜温度下培养一段时间,观察菌落生长情况。②由于A中没有加任何提取物,C中的DNA分子被水解,所以A、C组中未出现S型细菌:由于B 组中加入了提取出的S型细菌的DNA和活的R型细菌,所以B组培养基中出现S型细菌。③由于基因是遗传物质的基本单位,所以 DNA分子可以使R型细菌转化为S型细菌;DNA结构要保持完整才能完成此转化过程。[image: image4.jpg]
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